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1)

요 약: 셀로비오스(cellobiose)는 식물 등에 널리 분포하는 셀롤로오스의 분해 과정에서 생성되는 이당류이다. 

환원당인 셀로비오스는 2 개의 β-1,4 결합으로 결합한 구조를 가지며, 식물 등에 존재하는 천연물로서, 건강 

식품이나 식품의 감미료, 화장품 원료, 의약품 원료로서 활용되어지고 있다. 본 연구에서는 다양하게 유용될 

셀로비오스를 기능성 화장품인 미백 화장품 소재로서의 가능성을 확인하고자, 자가포식 활성화 및 멜라닌 생성 

저해 효능을 검토하였다. 인간 유래 멜라닌 생성 세포로 알려진 MNT-1 세포에서 셀로비오스의 농도에 따른 

독성 실험을 진행한 결과 20 mg/mL이하에서 세포독성이 없음을 확인하였고, 공초점 현미경을 통해 셀룰비오스 

처리에 따른 자가포식 표지자인 microtubule-associated protein 1 light chain 3 (LC3) puncta의 증가가 확인되

었다. 또한 LC3의 형태가 LC3-Ι에서 LC3-Π로 변환됨을 확인하였으며, 농도와 시간에 따라 LC3-II양이 증가

하는 것을 확인하였다. 셀로비오스를 동일 세포에서 20 mg/mL 농도로 7 일간 처리하여 멜라닌 생성량을 분석한 

결과, 50% 이상 멜라닌 생성 감소를 확인하였다. 추가적으로, 멜라닌 생성 관련 단백질TYR 및 TYRP1의 발현량을 

western blot법을 이용하여 분석한 결과, 농도의존적으로 발현이 저해되어 멜라닌 생성이 감소함을 확인하였다. 

이러한 연구 내용을 기반을 토대로 셀로비오스를 함유한 화장품 크림제형을 확보하여 4 주 동안 제형의 변화를 

확인 해본 결과 성상이 고온에서 액채형태로 변화하였지만 pH는 변화하지 않았음을 확인하였다. 결론적으로, 
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자가포식 활성화 및 멜라닌 생성 억제 과정에 셀로비오스가 관여함을 확인하였으며, 이를 통해 미백 화장품 

소재로서의 활용 가능성을 제안하고자 한다.  

Abstract: Cellobiose is a dissacharide constituted by two glucose units joined by a β-(‘1,4’) glycosidic bond that is produced 

by the decomposition of cellulose. This product exists naturally in plants and has been utilized in different industries 

as a food sweetener, and as a cosmetic and pharmaceutical material. In this study, the potential of cellobiose as a whitening 

cosmetic product was evaluated by analyzing autophagy induction and the inhibition of melanin production. A cytotoxicity 

test conducted in the human melanin-producing cell line MNT-1 with increasing concentrations of cellobiose revealed 

that this compound did not cause cytotoxicity at 20 mg/mL or less. Based on this, autophagy was firstly evaluated by 

immunostaining with the autophagy marker microtubule-associated protein 1 light chain 3 (LC3) after treatment with 20 

mg/mL of cellobiose. The subsequent confocal microscopy analysis revealed an increase in LC3 puncta, indicating induction 

of autophagy. In addition, autophagy was further confirmed by western blot analysis, which demonstrated that cellobiose 

converted LC3-Ι to LC3-Π in a concentration- and time-dependent manners. An analysis of melanin contents after cellobiose 

treatment at a concentration of 20 mg/mL during 7 days revealed that melanin production was reduced by more than 

50%. Additionally, the expression levels of melanogenesis-related proteins TYR and TYRP1 were markedly decreased 

after cellobiose treatment. Based on these studies, a cosmetic cream formulation containing cellobiose was prepared and 

the change in formulation was tested for 4 weeks, and it was confirmed that the appearance changed to liquid form 

at high temperature, but the pH did not change. In conclusion, the present research demonstrated that cellobiose activates 

autophagy and inhibits melanin production, and showed the potential of this product as a material for whitening cosmetics. 

Keywords: cellobiose, natural product, autophagy, whitening, melanin 

1. 서  론 

셀로비오스(cellobiose)는 포도당 구성요소를 갖고 있고, 

셀룰로스(cellulose)와 유사한 구조를 가지며, 셀룰로스와 

면, 황마 또는 종이와 같은 풍부한 물질의 효소 가수분해

에 의해 얻을 수 있다. 셀로비오스는 꽃 피는 식물, 침엽수 

및 기타 겉씨식물에서 발견되는 식물 대사산물이며, 식물

성 식품을 섭취한 척추동물에서 발견할 수 있다. 포유류는 

소장에서 광범위하게 대사하는 내인성 베타 글리코시다아

제를 가지고 있으며, 사람은 셀로비오스가 함유된 식품으

로 섭취가 가능하지만, 쉽게 소화하지 못한다. 따라서 셀

로비오스는 크론병 및 흡수장애 증후군의 지표 탄수화물

로 사용될 수 있다. 이를 바탕으로 셀로비오스는 식품, 제

약 등 다양한 분야에서 활용되고 있다[1-3]. 

자가포식(autophagy)은 세포 내 에너지 수준을 유지함으

로써 세포 생존성을 향상시키는 효과를 내기 위해, 필요 

없거나 또는 이상 기능을 나타내는 세포내 소기관의 분해

에 관여하는 기본적인 작용기작을 말한다[4]. 자가포식 활

성화는 젊은 사람은 세포 내에서 활발하게 일어나지만, 노

화가 진행되면서 세포 내 노후 또는 손상된 지질, 미토콘

드리아가 적절한 시기에 제거하지 못해 노화가 촉진될 수 

있다[5-8]. 따라서 다양한 연구를 통해 자가포식의 활성화

시킴으로써, 노화가 진행됨에 따라 세포, 조직 및 개체의 

노화를 억제함으로써, 각종 질환의 개선에 효능이 있음을 

보고 되어지고 있다[9-11]. 

자가포식소체(autophagosome)의 막과 안정적인 결합을 

형성하는 것으로 알려진 microtubule-associated protein 1 

light chain 3 (LC3)은 대표적인 자가포식 표지자로 활용되

고 있다. 자가포식은 크게 3단계로 진행되어지며, 1 단계

에서는 자가포식이 유도되며, 2 단계에서는 자가포식소체

가 형성되는 단계로, LC3-I이 절단되고 지질화되어 LC3-II

로 전환되게 되고, 자식포식소체 막에 존재하게 된다. 3 단

계는 상기 자가포식소체와 라이소솜(lysome)의 융합으로, 

상기 세포내 소기관이 분해된다[12-14]. 

최근 연구에서는 자가포식의 활성화는 인종에 따른 피

부색을 조절하는 데에 중요하다고 보고되어 있으며, 자기

포식 활성화를 통해 멜라노좀 합성 단백질인 tyrosinase 

(TYR), tyrosinase-related protein 1 (TYRP1)을 분해를 유도

할 수 있는 것으로 보고되었다[15-19].  

본 연구에서는 자가포식 표지자인 LC3의 발현 비율을 

증대시키고, 셀로비오스의 자가포식 활성화 조성물로써 가

능성을 확인할 뿐 아니라 멜라닌 생성 분해 억제함을 보여

주며, 셀로비오스의 미백 화장품 소재로써의 피부 색소 침

착의 예방, 개선에 적용 가능성을 제시하고자 한다. 
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2. 실험방법

2.1. 시약

본 연구에서 사용된 세포주인 malignant melanoma cell 

line (MNT-1)은 미국국립보건원(USA)의 Dr. Vincent J. 

Hearing로부터 분양받았다. 세포 배양에는 fetal bovine 

serum (FBS, Gibco, USA), penicillin/streptomycin (Welgene, 

Korea), N-2-hydroxyethylpiperazine-N-2-ethane sulfonic acid 

(HEPES, Gibco, USA), DMEM/high glucose (DMEM, Lonza, 

Switzerland)와 셀로비오스(cellobiose, Sigma-Aldrich, USA)를 

사용하였으며, 세포 독성 평가 실험에서는 cell proliferation 

kit I (#11465007001;Basel, Switzerland)을 사용한 MTT 분석

으로 평가하였다. 형광염색에 LC3B (D11) XP® rabbit mAb 

(LC3, Cell Signaling, USA), formaldehyde (Biosolution, Korea), 

triton X-100 (Sigma-Aldrich, USA), phosphate- buffered saline 

(PBS, Gibco, USA), DAPI (Sigma-Aldrich, USA)와 Alexa 

Fluor 488-conjugated goat anti-rabbit IgG (Life Technology, 

USA)를 사용하였다. 멜라닌 함량 측정 실험에서는 0.1 M 

tris-HCI (pH 7.2), Nonidet P-40 (NP-40), sodium lauryl 

sulfate (SDS), protease inhibitor cocktail, 1 N sodium 

hydroxide는 Sigma-Aldrich (USA)를 사용하였다. 단백질 발

현 효과 측정에 IGEPAL® CA-630와 polyvinylidene fluoride 

(PVDF) 1 차 항체인 glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase 

(GAPDH), tyrosinase (TYR), tyrosinase related protein 1 

(TYRP1) Sigma-Aldrich (USA)를 구입하였다. 2 차 항체인 

goat anti-mouse IgG (H+L)-HRP, goat anti-rabbit IgG 

(H+L)-HRP는 (Gendepot, USA)를 사용하였다. 

2.2. 세포배양

실험에는 인간 흑색종 세포로 알려진 MNT-1 세포를 사

용하였으며, 20% FBS, 1% penicillin/streptomycin, 20 mM 

HEPES를 첨가한 DMEM 배지를 사용하여 37 ℃, 5% CO2 

조건에서 배양하였다[16]. 

2.3. 세포 생존능(Cell Viability) 측정

시료의 세포 독성을 평가하기 위해 MTT assay 실험을 

수행하였다. 실험에서 사용한 MNT-1 세포는 20% FBS, 

1% penicillin/streptomycin, 20 mM HEPES을 첨가한 DMEM 

배지를 사용하여 37 ℃, 5% CO2 배양기에서 배양하였다. 

세포 독성은 MTT assay를 이용하여 측정하였다[17]. 

MNT-1 세포를 2 × 104 cells/well 농도로 96 well plate에 분

주한 후 37 ℃, 5% CO2 배양기에서 24 h 배양하였다. 세포 

배양에 사용된 배지를 제거하고 cellobiose을 10, 20, 40 g/L 

농도로 배지에 희석하여 각 well 내 첨가하여 24 h 배양하

였다. 대조군에는 cellobiose를 첨가하지 않은 배지를 사용

하였다. 그 후에 cell proliferation kit 제조지시서 따라 분석

하였다. 흡광도는 분광 광도계(SpectraMAX 190, Molecular 

Devices, USA)로 540 nm 파장에서 측정하였다. 이후 각각

의 세포 독성은 세포 생존율로 표시하였다.

2.4. 면역형광염색법(Immunofluorescence)

MNT-1 세포를 1 × 105 cells/dish 농도로 Lab-tek chamber 

slide (Thermo Fisher Scientific Inc., USA)에 분주한 후  37 

℃, 5% CO2 배양기에서 24 h 배양하였다. 세포 배양에 사

용된 배지를 제거하고 cellobiose 혹은 glucose을 20 g/L 농

도로 DMEM 배지에 희석하여 각 dish 내 분주하고 72 h 배

양하였다. 대조군에는 cellobiose 및 glucose을 첨가하지 않

은 DMEM 배지를 첨가한 후 다시 72 h 동안 배양하였다. 

이후 형광 현미경 관찰을 위해 4% formaldehyde로 4 ℃에

서 24 h 동안 세포를 고정하였다. 고정된 세포에 염색을 위

해 triton-100을 PBS에 1%로 희석하여 4 ℃에서 5 min 배양

한 후 LC3 antibody를 1 : 200 비율로 PBS에 희석하여 24 h 

동안 세포에 부착시켰다. 이후 형광 접합 2 차 항체 alexa 

fluor 488-conjugated goat anti-rabbit IgG로 4 ℃에서 1 : 400 

비율로 1 h 동안 2 차 반응시킨 후 DAPI로 세포의 핵을 염색

하였다. 염색된 세포는 공초점 현미경(confocal laser-scanning 

microscope, LSM 700, Germany)으로 관찰하였다. 

2.5. Western Blot을 통한 단백질의 발현 측정 

멜라닌 생성에 관여하는 단백질인 TYR, TYRP1의 발현

량을 알아보기 위해 MNT-1 세포를 2 × 104 cells/well 농도

로 60 mm culture dish에 분주한 후 37 ℃, 5% CO2 배양기

에서 24 h 배양하였다. 세포 배양에 사용된 배지를 제거하

고 cellobiose을 20 g/L 농도로 DMEM 배지에 희석하여 각 

well 내 첨가하였다. 대조군에는 cellobiose를 첨가하지 않

은 DMEM 배지를 첨가한 후 다시 4 h 동안 배양하였다. 

이후 세포를 0.05 M Tris-HCI (pH 7.5), 0.15 M sodium 

chloride, 0.01 M magnesium chloride solution와 protease 

inhibitor cocktail이 포함된 용액에서 1% IGEPAL® CA-630

으로 용해하였다. 이후 4 ℃ 15,000 rpm으로 15 min 간 원

심분리하여 상층액을 획득한 후 BCA assay를 이용하여 정

량하였다. 20 µL의 단백질을 SDS-PAGE 상에서 전기영동 
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하여 크기 별로 분리한 후 단백질은 PVDF에 옮겨 Blocking 

buffer (1% BSA in TBS)을 제조하여 실온에서 1 h blocking 

하였다. 이후 1 차 항체를 1 : 4,000 농도로 희석하여 4 ℃

에서 overnight 후, 다시 10 min 간격으로 tris-buffered and 

tween 20 (TBS-T)로 3 회 세척하였다. 2 차 항체는 1 : 

10,000 농도로 희석하여 실온 1 h 반응한 후 3 회 세척하

여 발광시약 키트(Thermo Fisher Scientific Inc., USA)를 사

용하여 밴드를 검출하고 Fusion Solo S (Koreabimics, Korea) 

기기로 이미지를 획득하였다. 

2.6. 멜라닌 감소 측정 

시료의 멜라닌 함량을 측정하기 위해 melanin assay 실

험을 수행하였다. 실험에서 사용한 MNT-1 세포는 20% 

FBS, 1% penicillin/streptomycin, 20 mM HEPES을 첨가한 

DMEM 배지를 사용하여 5 × 105 cells/well 농도로 6 well 

plate에 분주한 후 5% CO2, 37 ℃ 배양기에서 7 일간 처리 

후, 48 h 간격으로 배지를 교체하였다. 멜라닌 함량은 

RIPA 완충액 0.1 M Tris-HCI (pH 7.2), 1% NP-40, 1 mg/mL 

SDS, 0.1% protease inhibitor cocktail로 처리하여 용해 후 

혼합하여 세포벽을 와해시켰다. 이후 4 ℃ 15,000 rpm으로 

15 min 간 원심분리하여 상층액은 단백질을 측정하였고, 

침전물은 멜라닌 함량을 측정하였다. 단백질량은 BCA 

assay를 이용하여 정량하였고, 침전된 멜라닌은 1 N sodium 

hydroxide에 넣어 100 ℃에서 1 h 가열하였다. 이후 96 well 

pleate에 침전된 멜라닌 용액을 well 당 90 µL 첨가하고, 분

광 광도계로 450 nm 파장에서 측정하였다[17-18]. 

2.7. Cellobiose 함유 화장료의 제조 및 안정도 검증

Cellobiose의 화장품 소재로써의 적용을 검토하기 위해 

피부 개선에 도움을 줄 수 있는 보습 크림을 제조하였다. 

Cellobiose이 2% 함유된 크림은 Table 1에 표기한 조성대로 

제조하였다.  

2.8. 통계처리

모든 실험에 대한 분석값은 3 회 반복 실험을 통하여 

평균값과 표준 편차(mean ± SD)로 나타내었다. 통계적으

로 유의한 차이는 student’s t-test 방법을 사용하여 p < 0.05

의 신뢰수준에서 검증하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. Cellobiose 농도에 따른 세포 생존능(Cell Viability) 

측정과 면역형광 자가포식 변화 관찰

Cellobiose의 농도에 따른 세포 독성을 확인하기 위해 

MTT assay 실험을 통하여 농도에 따른 세포 생존율을 검

토하였다. Cellobiose은 10, 20, 40 mg/mL 농도로 처리하여 

24 h 배양하였다. 10, 20 mg/mL 농도 적용 시 대조군과 비

교하여 세포 생존률이 변화가 없었으며, 40 mg/mL 농도 

조건에서는 세포 생존율이 감소함을 보여주었다. 따라서 

후속 실험들은 세포 생존율에 영향을 미치지 않는 20 

mg/mL를 최대 농도로 설정하여 진행하였다. 자가포식의  

활성화는 항상성을 유지할 뿐 아니라 면역세포와 세포, 조

직 및 개체의 노화를 억제하고 노화로 인해 야기되는 질환

의 치료에 도움을 준다. 따라서 cellobiose 처리에 의해 자

가 포식 소체 형성이 촉진되는지 확인하기 위해 자가 포식 

소체 마커로 알려진 LC3의 발현량을 확인하였다[9]. 무처

Ingredients Phase
Contents 

(%)

Water

A

39.15

Glycerin 7.00

Butylene glycol 3.00

Hydroxy acetophenone 0.60

Glycine betaine 0.50

Biosaccharide gum-1 1.00

Allantoin 0.10

Sodium hyaluronate
B

1.00

Carbomer 940 (2.0% sol) 20.00

Niacinamide

C

2.00

Adenosine 0.05

Cellobiose 2

Glyceryl stearate / PEG-100 stearate

D

1.50

Sorbitan stearate 0.10

Stearic acid 1.00

Cetearyl alcohol 1.00

Dimethicone/Vinyl dimethicone crosspolymer 2.00

Ethylhexylglycerin 0.50

Lavandula angustifolia (lavender) oil 3.00

Aniba rosodora (rosewood) wood oil 1.50

Pelargonium graveolens oil 1.50

Limnanthes alba (meadowfoam) seed oil 6.00

Rosa damascena (rose) flower oil 1.50

Dimethicone 4.00

Table 1. Moisturizing Cream Containing Cellobiose
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리군과 글루코오스를 처리군을 대조군으로 하였으며, 글루

코오스는 cellobiose과 동일한 양을 처리하였다. 실험 결과 

같은 당류인 글루코오스보다 cellobiose 처리군에서 자가포

식 활성화로 인해 자가 포식 소체가 증가한 것을 확인하였

다(Figure 1).  

3.2. Cellobiose 농도와 시간별 자가포식 변화 관찰 

Cellobiose 처리에 의해 자가포식소체 형성이 촉진되는

지 확인하기 위해 자가포식소체 표지자로 알려진 LC3의 

발현량을 비교하여 확인하였다. 또한 cellobiose의 농도를 

세포 독성이 없는 20 mg/mL로 고정시키고 cellobiose 을 

(A)
(B)

Figure 1. Effect of cellobiose treatment in cell viability and autophagosome formation in MNT-1 cells. (A) Cell viability of MNT-1 

cells after treatment with increasing concentrations of cellobiose. (B) LC3 punta observed by confocal microscopy after treatment of 

MNT-1 cells with 20 mg/mL of glucose or cellobiose and immunostaining with LC3 antibody. Nuclei were stained with DAPI. The 

results are presented as the mean ± SD of the experiment (N = 3), *p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.005, compared to control. 

(A) (B)

(C)
(D)

Figure 2. Cellobiose treatment led to increased autophagy in MNT-1 cells. (A) Results of the protein expression levels of LC3-I and 

LC3-Ⅱ in MNT-1 cells after treatment with increasing cellobiose concentrations. (B) Comparison of LC3-I and LC3-Ⅱ protein expression

levels relative to Figure 2A after quantification with Image J software. (C) Results of the protein expression levels of LC3-I and LC3-Ⅱ

in MNT-1 cells overtime after treatment with 20 mg/mL of cellobiose. (D) Comparison of LC3-I and LC3-Ⅱ protein expression levels 

relative to Figure 2C after quantification with Image J software. CTL, also known as control, was not treated with cellobiose. The 

results are presented as the mean ± SD of the experiment (N = 3), *p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.005, compared to control. 
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MNT-1 세포에 시간별로 처리하여 LC3의 발현량을 분석하

였다. Cellobiose을 처리하였을 때 농도와 시간의존적으로 

LC3의 발현량 증가한 것을 확인하였다(Figure 2). 

3.3. MNT-1 세포에서의 멜라닌 생성 억제 관찰

자가포식의 활성화는 인종에 따른 피부색을 조절하는 

데에 중요하다고 보고되어 있으며, 자기포식 활성화를 통

해 멜라노좀 멜라닌 생성에 관여하는 인자인 TYR 및 

TYRP1의 분해를 유도할 수 있는 것으로 알려져 있다

[20-21]. 세포 독성이 없는 20 mg/mL 농도의 Cellobiose을 

MNT-1 세포에 7 일간 처리 후, 48 h 간격으로 배지를 교

체하였다. Melanin assay 실험을 통하여 멜라닌 감소량을 

검토하였다. Cellobiose을 대조군과 비교하였을 때, cellobiose 

처리군에서 육안적으로 상층액가 침전물에서 색상이 연한 

색상으로 관찰하였고, melanin assay 실험 결과를 통해 멜

라닌 함량이 감소함을 확인하였다. Cellobiose을 MNT-1 세

포에서 20 mg/mL 처리하여 TYR, TYRP1 western blot 실험

을 통하여 발현량을  확인하였다. 대조군 비해 cellobiose을 

처리하였을 때, TYR, TYRP1의 발현량이 상대적으로 감소

하는 것을 확인할 수 있었다. 이는 cellobiose가 미백 소재

로써의 활용 가능성이 있음을 시사한다(Figure 3). 

3.4. Cellobiose 함유 화장료 안정도

Cellobiose 함유 크림의 안정도를 4 ℃, 25 ℃, 37 ℃, 50 

℃, 4 주 동안 평가한 결과 4 ℃, RT, 37 ℃, 변색 및 층 분

리 현상이 일어나지 않고 고온 50 ℃ 온도 조건에서 화장

품의 열화 현상으로 3일후 층 분리 현상을 확인할 수 있었

다. pH는 시간이 지남에따라 변화가 없었다(Figure 4). 제

형에 따른 함유량과 고온 50 ℃ 온도 조건에서의 제형을 

고려한다면 다양한 제형의 항노화 화장품 소재로 응용할 

수 있을 것으로 사료된다(Figure 4). 

(A) (B) (C) (D)

Figure 3. Cellobiose reduced melanin production and downregulated the expression of melanogenesis-associated proteins in MNT-1 cells. 

(A) Optical comparison of the melanin contents of MNT-1 cells after treatment with 20 mg/mL of cellobiose. (B) Quantification of the 

melanin contents relative to Figure 3A by melanin assay analysis. (C) Expression levels of melanogenesis-associated proteins TYR and 

TYRP1 in MNT-1 cells after treatment with 20 mg/mL of cellobiose. (D) Comparison of TYR and TYRP1 protein expression levels 

relative to Figure 3C after quantification with Image J software. CTL, also known as control, was not treated with cellobiose. The results

are presented as the mean ± SD of the experiment (N = 3), *p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.005, compared to control. 

Figure 4. Stability of a cosmetic cream formulation containing 

cellobiose. The stability of creams formulated with 2% cellobiose

was tested by monitoring the pH and the visible features of the

products over 4 weeks. 
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4. 결  론 

올리고당은 식품, 의약품, 영양 및 화장품 산업에 응용분

야에서 중요하게 작용되고 있다. 특히, cellobiose는  2개의 

β-1-4-연결된 글루코스 단량체로 자연에 풍부한 화합물인 

cellobiose의 산 가수분해에 의해 산업적 규모로 얻어지며, 

생리적 가능이나 잠재적인 프리바이오틱 효과를 알려져 식

품, 제약 등 다양한 분야에서 활용되고 있다[1-3, 22].

본 연구에서는 인간 멜라닌 세포 MNT-1 실험을 통해 

셀로비오스의 세포독성 및 자가포식을 활성화 및 멜라닌 

생성 감소량을 확인하였다. 피부의 자가포식 반응은 세포 

내 에너지원이 고갈되거나 스트레스가 과도하게 발생하였

을 때 활성화되어 에너지를 재생산하고 손상된 세포를 제

거함으로써 노화방지, 멜라닌 생성 방지 기능이 있으며, 

피부 세포의 건강한 상태를 향상 시키고 피부 질환을 예방

할 수 있음이 최근 연구를 통해 증명되고 있다[7-11]. 또한 

사람의 피부색을 결정하는 멜라닌은 자외선으로부터 유전

자를 보호하고, 자유 라디칼(free radical)을 제거하여 세포 

내에 중요한 역할을 하게 된다. 하지만 멜라닌을 분해하는 

효소는 생체 내에 존재하지 않아, 멜라닌이 과도하게 생성

될 경우 기미나 주근깨 같은 과색소침착증을 유발한다

[15-17, 20-21].  

MNT-1 세포에서 cellobiose의 세포 독성 확인한 결과 40 

mg/mL이상에서 세포독성이 있음을 확인하여 이후 실험에

는 20 mg/mL로 고정하여 실험하였다. 공초점 현미경으로 

같은 당류인 글루코오스를 cellobiose과 동일한 양을 처리

하였을 때, 자가포식 표지자로 알려진 LC3의 발현량이 

cellobiose에서 자가포식 활성화로 인해 자가포식소체가 증

가한 것을 확인하였다. 더불어 cellobiose를 농도별 시간별

로 실험한 결과 LC3의 발현량 증가한 것을 확인하였다. 

Cellobiose의 멜라닌 생성 변화를 검토한 결과 20 mg/mL 

농도 적용시 대조군에 비교하여 멜라닌 생성량이 감소됨

을 확인하였으며, western blot 실험을 통하여 멜라닌 생성 

관련 인자인 TYR 및 TYRP1의 단백질 발현량이 상대적으

로 감소하는 것을 확인하였다. 

요약하면, 천연 이당류인 cellobiose는 자가포식을 활성

화 시키고, 세포 내 멜라닌 생성을 억제하는 당 성분으로, 

화장품 제형에 적용될 수 있음을 확인하였으며, 안정성과 

잠재적인 미백 화장품소재로써 응용 가능성을 제시하고자 

한다. 
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